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GLOSARIO 
 
 
 
Accidente  Evento casual en cuyo origen está involucrada, por 
acción u omisión, la actividad humana y que resulta 
en lesiones o daños no deliberado. 
 
Advertencia Aviso, consejo, precaución, nota, indicación 
 
Amenaza Peligro latente que representa la probable 
manifestación de un fenómeno físico, que puede 
producir efectos riesgo físico con una cierta 
intensidad, en un sitio específico y dentro de un 
período de tiempo definido. 
 
BASC Business Alliance for Secure Commerce. 
 
COGUANOR Comisión Guatemalteca de Normas 
 
Consecuencia    Grado de severidad que puede revestir a las 
personas, a los bienes y perjuicios por paralización 
de la producción, como consecuencia de un 
incidente. 
 
Daño Efecto adverso o grado de destrucción causado por 
un fenómeno peligroso sobre las personas, los 
bienes, los sistemas de prestación de servicios y los 
sistemas naturales o sociales. 
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Emergencia Alteración intensa en las personas, los bienes, los 
servicios y el ambiente, causados por un suceso 
natural o provocado por la actividad humana, que la 
comunidad afectada puede resolver con los medios 
que ha previsto para tal fin. 
 
ISO Organización Internacional de Estandarización, del 
inglés: International Estándar Organization  
 
OHSA Serie valorativa de seguridad y salud ocupacional del 
inglés Occupational Health and Safety Assessment 
Series. 
 
Peligro Situación de viabilidad de ocurrencia de un incidente 
potencialmente dañino 
 
P+L  Producción más Limpia. 
 
Riesgo Probabilidad de ocurrencia de un peligro 
 
SST Seguridad y salud en el trabajo. 
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RESUMEN 
 
 
 
En el presente trabajo de graduación titulado Programa de Seguridad y 
Salud en el trabajo para el Área de Carpintería de la Escuela Nacional Central 
de Agricultura, (ENCA), se propuso  un programa de seguridad y salud en el 
trabajo,  compuesto por el reglamento, procedimientos, análisis de riesgos y 
distribución de planta para el Área de Carpintería de la ENCA.  
 
 Se documentó y modeló tridimensionalmente la propuesta para  
distribución  de la planta de carpintería bajo los estándares de la Norma 
COGUANOR NTG/OHSAS 18001. 
 
  Se propuso el manual de seguridad y salud en el trabajo compuesto de 
nueve procedimientos. Se crearon e implementaron 14 registros como parte de 
los nueve procedimientos, los cuales generarán la información para sustentar la 
base de datos de seguridad y salud en el trabajo. Se definieron nueve 
indicadores para controlar el desempeño de los procedimientos.  
 
 Se identificaron 204 peligros para el Área Forestal, donde el 70 % son 
peligros de nivel de riesgo 1 y 2 por lo que se deben tomar medidas de 
eliminación o mitigación inmediatas, dando prioridad a los peligros que 
presenten mayor factor de consecuencia.  
 
 Se estructuró y propuso un programa de capacitación que contempla la 
comprensión, práctica de procedimientos, aplicación de reglamento, resolución 
e implementación del programa de seguridad y salud en el trabajo, 
adicionalmente la implementación de la  metodología 5S’s.  
XII 
 
Se realizó una investigación en la línea de producción más limpia, por lo 
que se planteó el proyecto para adquirir un secador eléctrico que funciona a 
través de los desperdicios generados por la misma área de segunda 
trasformación forestal. Finalmente se recomienda dar seguimiento al Programa 
de Seguridad y Salud en el Trabajo así como implementar el departamento 
como parte de recursos humanos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
XIII 
 
OBJETIVOS 
 
 
General 
 
Desarrollar un Programa de Seguridad y Salud en el trabajo para el Área 
de Carpintería de la Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA). 
 
Específicos 
 
1. Diseñar la distribución para la planta de carpintería que contemple los 
estándares de la Norma COGUANOR NTG/OHSAS 18001. 
 
2. Plantear los procedimientos de seguridad y salud ocupacional para el 
Área de Carpintería. 
 
3. Crear e implementar registros para alimentar la base de datos de 
seguridad y salud en el trabajo del Área de Carpintería de la ENCA. 
 
4. Definir los indicadores para controlar cada procedimiento y el desempeño 
del programa de seguridad y salud en el trabajo en el Área de 
Carpintería. 
 
5. Realizar un análisis de riesgos del Área de Carpintería de la ENCA.  
 
6. Estructurar un programa de capacitación que sustente el Programa de 
Seguridad y Salud en el Trabajo. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
Fundada en 1921, la Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA) es 
una institución estatal autónoma líder en la formación media agrícola y forestal 
en Guatemala.  
 
En 1985, la nueva Constitución de la República de Guatemala, en el 
artículo 79, define a la ENCA como entidad autónoma, con personalidad jurídica 
y patrimonio propio, con los mandatos de organizar, dirigir y desarrollar los 
planes de estudio agropecuario y forestal a nivel medio, con una asignación no 
menor al 5 por ciento del presupuesto ordinario del Ministerio de Agricultura.  
 
Logró la autonomía en 1986 y en la década de los 90’s se estableció un 
sistema legal y una renovación institucional que la preparó para afrontar los 
retos en materia agropecuaria y forestal que generó la apertura para insertarse 
a la globalización de las economías. 
 
En mayo de 2003, la ENCA firmó un convenció con la Universidad de San 
Carlos de Guatemala, (USAC), en donde están involucradas las Facultades de 
Agronomía e Ingeniería, con el propósito de implementar una nueva carrera; 
ingeniero en agroindustrias, dedicada a la pequeña y mediana industria de 
lácteos, carnes, hortalizas y de la madera. Años después el nombre se cambió 
a Ingeniería en Industrias Agropecuarias y Forestales. 
 
 En el 2008 se inaugura el laboratorio de carpintería para contribuir a la 
formación de los futuros ingenieros en Industrias Agropecuarias y Forestales. 
XVI 
 
Desde su creación, la ENCA ha contribuido al desarrollo agrícola del  país, 
incorporando a la sociedad técnicos con excelencia académica y conocimientos 
prácticos en la ciencia agropecuaria y forestal. 
 
 ENCA focaliza el esfuerzo institucional bajo un intenso y riguroso 
programa de estudios, dirigido a jóvenes hombres y mujeres que demuestran 
amor por la tierra y lo que produce, fomentando el desarrollo humano integral 
del estudiante. 
 
Actualmente se encuentra en un proceso de acreditación con lo cual 
busca fortalecer la competitividad a nivel nacional. 
 
Como producto de la acreditación, la ENCA plantea una readecuación a 
los proceso y una oportunidad para la mejora, bajo este marco y el lema 
Aprender Haciendo el presente trabajo de Ejercicio Profesional Supervisado, 
(EPS), busca contribuir a través de un Programa de Seguridad y Salud en el 
trabajo, que contemple los procesos de seguridad industrial para el laboratorio 
de carpintería, adicionalmente la distribución del mismo y así contribuir al 
alcance de la acreditación de la Escuela.  
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1.  GENERALIDADES DE LA ENCA 
 
 
 
1.1.        Reseña histórica 
 
Fundada en 1921, la ENCA es una institución estatal autónoma líder en la 
formación media agrícola y forestal en Guatemala.  
 
En 1985, la nueva constitución de la República de Guatemala, en el 
artículo 79, define a la ENCA como entidad autónoma, con personalidad jurídica 
y patrimonio propio, con el mandato de organizar, dirigir y desarrollar los planes 
de estudio agropecuario y forestal a nivel medio, con una asignación no menor 
al 5 por ciento del presupuesto ordinario del Ministerio de Agricultura.  
 
Logró la autonomía en 1986 y en la década de los 90’s se estableció un 
sistema legal y una renovación institucional que la preparó para afrontar los 
retos en materia agropecuaria y forestal que generó la apertura para insertarse 
a la globalización de las economías. 
 
En mayo de 2003, la Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA), 
firmó un convenio con la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), en 
donde están involucradas las Facultades de Agronomía e Ingeniería, con el 
propósito de implementar una nueva carrera; Ingeniero en Agroindustrias, 
dedicada a la pequeña y mediana industria de lácteos, carnes, hortalizas y de la 
madera. Años después el nombre se cambió a Ingeniería en Industrias 
Agropecuarias y Forestales. 
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 En 2008 se inaugura el laboratorio de carpintería para contribuir a la 
formación de los futuros ingenieros en Industrias Agropecuarias y Forestales. 
Desde la creación, la ENCA ha contribuido al desarrollo agrícola del país, 
incorporando a la sociedad técnicos con excelencia académica y conocimientos 
prácticos en la ciencia agropecuaria y forestal. 
 
1.2.       Visión 
 
“Ser la institución líder de la región centroamericana en formación de 
técnicos agrícolas, pecuarios y forestales, a nivel medio. Desarrollar alianzas 
estratégicas con universidades de excelencia académica para impulsar carreras 
relacionadas con la agricultura y el área forestal. Realizar programas 
permanentes de capacitación. Lo anterior se fundamenta en los principios de 
excelencia académica y productiva, aprender haciendo y desarrollo empresarial; 
por los valores de solidaridad, respeto, honestidad, tolerancia, conciencia 
ambiental y social e interculturalidad.” 
 
1.3.        Misión 
 
“Por mandato constitucional, somos la entidad rectora de la educación 
media, agrícola y forestal de Guatemala. Educamos mujeres y hombres para 
contribuir a mejorar la realidad del agro, alcanzar altos niveles de competitividad 
y desempeño global e integral. A través de alianzas estratégicas desarrollamos 
carreras universitarias con centros de excelencia académica de la región. 
Impulsamos y realizamos la capacitación agrícola, pecuaria y forestal a 
productores del sector, participando de esta manera en el desarrollo sostenible 
de la región.” 
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1.4.       Objetivos de la ENCA 
 
 Fortalecer la educación media agrícola y forestal del país, ejerciendo la rectoría 
sobre las escuelas que imparten éste conocimiento, a través de la integración, 
organización y desarrollo de los planes de estudio y su seguimiento. 
 
 Optimizar el proceso de educación formal e informal, que responda a las 
necesidades y demandas de los sectores productivos y sociales del país, sobre 
la base de la excelencia académica, en el ámbito agrícola, pecuario, forestal y 
agroindustrial. 
 
 Mejorar el programa de producción y servicios, integrándolo a la actividad 
educativa y generando opciones que permitan orientarse hacia la sostenibilidad 
económica de la Escuela. 
 
 Hacer más eficientes las funciones del componente administrativo para que 
responda a las necesidades y demandas de la actividad académica, servicios al 
estudiante, de producción y de servicios profesionales. 1 
 
1.5.       Organización 
 
La escuela posee una estructura de tipo vertical, siendo la máxima 
autoridad el Consejo Directivo de la ENCA, liderado por el presidente del 
consejo el cual es elegido democráticamente por los integrantes del consejo. 
Adicionalmente como ente ejecutor se contrata a un director, el cual ejecuta las 
decisiones y directrices emitidas por el consejo directivo.  
 
 
 
 
                                             
1  (Junta Directiva de la Escuela Nacional Central de Agricultura) 
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A continuación se presenta el organigrama:   
 
Figura 1.      Organigrama general ENCA 
 
 
 
Fuente: Junta Directiva, ENCA 2012 
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1.6.      Planteamiento del problema  
 
La Escuela Nacional Central de Agricultura posee muy pocos registros en 
materia de accidentes suscitados dentro de las áreas productivas, solamente 
aquellos sucesos donde el accidente causa un daño permanente o que merme 
la calidad de vida del colaborador y familia; como es el caso más reciente y 
publicitado sobre un alumno, citando textualmente el artículo emitido por Prensa 
Libre: 
 
“El turno de mi grupo fue a eso de la 10:30 horas. Recuerdo que estaba 
lloviznando; cortaba el zacate y lo trasladaba a la máquina. Cuando me tocó 
meter el pasto en la picadora, había quedado un poco en el suelo y yo estaba 
sobre él cuando uno de los discos jalo y a mí también”. 2 En dicho artículo el 
accidentado sostiene que no se le dio instrucción de uso de la maquinaria y 
posterior a este lamentable incidente la ENCA y específicamente un profesor 
fue demandado legalmente, trayendo como consecuencia la pérdida de la 
pierna del alumno, el trauma psicológico de este y su familia, un alto desgaste 
de la institución y un alto costo económico. 
 
A partir de ese momento se han hecho esfuerzos por mejorar la seguridad 
en el trabajo, incluso se adquirió una ambulancia para casos de emergencia. 
Sin embargo, actualmente la ENCA no cuenta con registros específicos y 
tampoco con procedimientos concernientes a la seguridad y salud en el trabajo 
de las áreas de producción; o un programa que englobe el tema de seguridad y 
salud en el trabajo, que logre arrojar indicadores para la eliminación, mitigación 
y mejora. 
 
 
                                             
2  (Orantes, 2011) 
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1.7.       Antecedentes de la seguridad y salud en el trabajo 
 
La ENCA en los últimos años determinó la necesidad de un ordenamiento 
administrativo que colocará a la institución en un marco de mayor 
competitividad global, es por ello que en el 2009 se certificó por la Norma 
Business Alliance for Secure Commerce (BASC). 
 
 La Norma BASC aborda todo lo esencial para implementar un sistema 
eficaz de gestión de control y seguridad en el comercio internacional. Los 
factores humanos, incluyendo la cultura, políticas, entre otros. El alcance de 
esta norma abarca el desarrollo de sistemas de gestión en control y seguridad 
en el comercio internacional, los lazos con otras normas sobre sistemas de 
administración. Lamentablemente la ENCA perdió la acreditación en diciembre 
del 2010. 
 
Actualmente el consejo directivo de la ENCA considera la implementación 
de una norma, proponiendo la ISO 9001. 
 
1.8.       Situación actual de la certificación 
 
Actualmente bajo la resolución de Junta Directiva, la ENCA contrató a un 
gestor de la calidad para facilitar el camino a la acreditación. Proponiendo iniciar 
el proceso por la coordinación académica, bajo la Norma ISO 9001, a la vez la 
coordinación de producción propone la norma ISO 22000. 
 
1.9.       Situación actual del área forestal 
 
Actualmente el área forestal por parte de academia cuenta con  6 
profesores para el desarrollo de la carrera de Perito Forestal y Agrónomo;  
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adicionalmente cuenta con un profesor para la carrera en Industrias 
Agropecuarias y Forestales (IIAF); el cual se enfoca en la industrialización de la 
madera.  
 
 La ENCA imparte cursos teóricoprácticos para lo cual cuenta con 
laboratorios los cuales son: Laboratorio de Dibujo, Cartografía, Suelos, de 
Cómputo, Botánica, Química y Alimentos. Así como Áreas de Producción como 
carpintería, aserradero, viveros forestales y plantaciones forestales. 
 
 La organización del área forestal está encabezada  por el coordinador del 
Área Forestal quien tiene a cargo la planificación, coordinación y evaluación de 
la misma, quien como iniciativa ha planteado la estandarización de procesos de 
producción en el Área de Carpintería y Aserradero; así como la creación e 
implementación de un Programa de Seguridad y Salud en el trabajo; debido a 
que actualmente no existen.  
  
1.10.       Situación actual de la seguridad y salud en el trabajo 
 
La escuela posee un Departamento de Recursos Humanos, sin embargo 
no contempla el factor seguridad e higiene industrial ya que el enfoque es 
netamente administrativo. Otro departamento al que le concierne el tema, es a 
la Coordinación de Servicios al Estudiante, pero solo contempla el bienestar 
estudiantil a nivel de residencias que es el lugar donde viven los estudiantes de 
las carreras de perito agrónomo y perito forestal, servicios básicos, entradas y 
salidas de los alumnos.  
 
Las áreas de producción son las encargadas de la seguridad e higiene de 
los estudiantes y trabajadores, pero poseen solo esfuerzos aislados por la 
ausencia de un programa global y un encargado del mismo. 
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1.11.        Justificación 
 
A raíz del accidente suscitado el 19 de julio de 2010, cual se tradujo en la 
pérdida de un  miembro de un alumno, un alto costo económico para y el  
desgaste de la imagen institucional; se plantea en el área forestal  la creación 
de un Programa de Seguridad y Salud en el trabajo que al menos contemple el 
registro, la identificación, eliminación y/o mitigación de peligros, riegos y 
accidentes. Como un modelo piloto para las demás Áreas Productivo-
académico de la Institución, que  integre al que hacer de la coordinación 
académica y la coordinación de producción 
 
No obstante a lo anterior, la necesidad de implementar una norma que 
garantice y acredite la calidad de procesos y productos de la Institución con el 
fin de reafirmar la excelencia académica a nivel nacional y regional que permita 
a los egresados competir en un mundo globalizado.  
 
Debido a la inexistencia de un plan específico para el área forestal, que 
unifique los esfuerzos y visión de los profesores y que a la vez responda a los 
planteamientos del Plan estratégico 2005-2020 de la institución. 
 
Bajo la resolución de la junta directiva de la ENCA, para la implementación 
y acreditación de la Norma ISO 9001. 
 
Se plantea la creación e implementación de: 1) el plan quinquenal del Área 
Forestal, 2) un  Programa de Seguridad y Salud en el trabajo ambientado con la 
norma ISO 9001, 3) El manual  de procesos para el Área de Carpintería.  
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1.12.        Formulación y delimitación del problema 
 
La inexistencia de un Plan del Área Forestal que contemple un programa 
para la estandarización de  los procesos de producción y seguridad e higiene 
industrial que respondan a los objetivos y necesidad de la Institución. 
 
 Como consecuencia, hay poca atención a los incidentes, maquinaria 
deteriorada, desconocimiento de la productividad, diseños anticuados, stress en 
el personal, nula investigación y desarrollo, afecciones a la salud, subutilización 
de los recursos y lenta respuesta por parte del área, entre otros. 
 
1.13.         Delimitación 
 
El Programa de Seguridad y Salud en el trabajo y el manual de procesos 
es un modelo piloto que se  centrará en la subárea de carpintería. Sin embargo 
se espera que se implemente en toda el Área Forestal. A través del Plan 
Quinquenal del Área Forestal. 
 
1.14.         Alcances y límites 
 
El Plan Quinquenal del Área Forestal busca integrar, ordenar, unificar y 
encausar de manera directa los esfuerzos de los implicados en el qué hacer del 
Área Académica en materia de producción, conservación y transformación 
forestal; y  de manera indirecta a los procesos realizados en las áreas de 
producción forestal, a través de los diferentes programas que se planteen como 
producto de la previa identificación de las necesidades. 
 
 Dentro del plan se contempla el Programa de Seguridad y Salud en el 
Trabajo,  y el Programa de Manual de Procesos; con el fin de obtener 
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estadísticos de seguridad e higiene industrial así como datos de la 
productividad, específicamente del Área de Carpintería.  
 
La finalidad de los programas es proporcionar herramientas al coordinador 
del Área Forestal en la toma de decisiones y acciones. 
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL. 
PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO PARA 
EL ÁREA DE CARPINTERÍA DE LA ESCUELA NACIONAL 
CENTRAL DE AGRICULTURA, ENCA 
 
 
 
2.1.     Diagnóstico 
 
Para la elaboración del diagnóstico se planteó una encuesta (ver apéndice 
1) por medio de la cual se evaluó la opinión de los alumnos en cuanto a 
seguridad y salud en el trabajo. Simultáneamente se recopilaron datos de las 
consultas del Departamento de Enfermería y se clasificaron las consultas en: 
servicios, proporción de medicamentos, consultas producto de riesgos y 
ergonómicos y consultas producto de riesgos higiénicos. Finalmente, 
combinando la información se proyectó la cantidad de accidentes mensuales 
dentro de los alumnos de la Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA). 
      
2.1.1.     Antecedentes de la seguridad y salud en el trabajo 
      
La Escuela Nacional Central de Agricultura posee muy pocos registros en 
materia de accidentes suscitados dentro de las Áreas Productivas, solamente 
aquellos sucesos donde el accidente causa un daño de tal magnitud que marca 
la vida de la persona y familia; como es el caso más reciente y  publicado sobre 
un alumno, citando textualmente al artículo emitido por Prensa Libre: “El 19 de 
julio del 2010; Noé Ajquejay Ichoj, de 16 años fue arrastrado por una máquina 
trituradora de pasto”3.  
                                             
3  (Orantes, 2011) 
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A partir de ese momento se han hecho esfuerzos por mejorar la 
seguridad en el trabajo, incluso se adquirió una ambulancia para casos de 
emergencia. Sin embargo actualmente la ENCA no cuenta con registros 
específicos y procedimientos concernientes a la seguridad y salud en el trabajo 
de las áreas de producción o un programa que englobe el tema de seguridad y 
salud en el trabajo, para generar indicadores para su eliminación, mitigación y 
mejora. 
 
La ENCA en los últimos años percibió la necesidad de un ordenamiento 
administrativo que a la vez situará a la institución en un marco de mayor 
competitividad global, es por ello que en  2009, se certificó por la Norma BASC 
(Business Alliance for Secure Commerce). 
 
Esta norma internacional aborda todo lo esencial para un sistema eficaz 
de Gestión de Control y Seguridad en el Comercio Internacional. Los factores 
humanos, incluyendo la cultura, políticas, entre otros. El alcance de esta norma 
abarca el desarrollo de sistemas de Gestión en Control y Seguridad en el 
Comercio Internacional; pero lamentablemente la ENCA perdió la acreditación 
en diciembre del 2010. 
 
Actualmente el Consejo Directivo de la ENCA considera la 
implementación de una norma, proponiendo la ISO 9001. 
      
2.1.2.     Situación actual del Área Forestal 
 
Actualmente el Área Forestal por parte de academia cuenta con  6 
profesores para el desarrollo de la carrera de Perito Forestal y Agrónomo;  
adicionalmente cuenta con un profesor para la carrera en Industrias 
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Agropecuarias y Forestales (IIAF); el cual se enfoca en la industrialización de la 
madera.  
 
 La ENCA imparte cursos teóricoprácticos para lo cual cuenta con 
laboratorios: de dibujo, cartografía, suelos, cómputo, botánica, química y 
alimentos. Así como áreas de producción como carpintería, aserradero, viveros 
forestales y plantaciones forestales. 
 
 La organización del Área Forestal está encabezada  por un coordinador 
quien tiene a cargo la planificación, coordinación y evaluación de la misma. 
Actualmente este cargo es fungido por el profesor de la carrera de Ingeniería en 
Industrias Agropecuarias y Forestales, quien como iniciativa ha planteado la 
estandarización de procesos de producción en el Área de Carpintería y 
Aserradero; así como la creación e implementación de un Programa de 
Seguridad y Salud en el trabajo; debido a que actualmente no existen.  
      
2.1.3.          Justificación  
 
  A raíz del accidente suscitado el 19 de julio del  2010, el cual se tradujo 
en la pérdida de un  miembro de un alumno, un alto costo económico para  la 
institución y el  desgaste de la imagen institucional; se plantea en el Área 
Forestal  la creación de un Programa de Seguridad y Salud en el trabajo que al 
menos contemple el registro, la identificación, eliminación y/o mitigación de 
peligros, riegos y accidentes. Como un modelo piloto para las demás áreas 
productivo-académico de la institución, que  integre al que hacer de la 
coordinación académica y a la coordinación de producción. 
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No obstante a lo anterior, la necesidad de implementar una norma que 
garantice y acredite la calidad de procesos y productos de la institución, con el 
fin de reafirmar la excelencia académica a nivel nacional y regional que permita 
a los egresados competir en un mundo globalizado.  
      
2.1.4.       Opinión de la seguridad y salud en el trabajo 
 
Se realizó la encuesta denominada Evaluación la seguridad y salud en el 
trabajo,  a través de una muestra de 270 personas, que se conforma en un     
95 % por estudiantes, 2 % por profesores, 2 % por personal de producción y el 
1 % por otros. 
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Figura 2.      Composición de la muestra 
  
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Se determinó a través de la pregunta no. 1 que el 85 % de los 
encuestados no sufrió accidentes laborales durante el  2012 dentro de la ENCA. 
El 12 % aseguró haber sufrido al menos un accidente y el 3 % no respondió. 
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Figura 3.      Individuos que han sufrido al menos un accidente 
  
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
De lo anterior se infiere que al menos uno de cada cinco estudiantes 
sufre al menos un accidente durante un año laboral dentro de la escuela. 
 
 Adicionalmente se evaluó la posibilidad de haber sufrido un cuasi-
accidente en la pregunta no. 2; a lo cual  el 20 % de las personas respondieron 
haber sufrido al menos uno durante el año, el 74 % respondió no y el 6 % nulo. 
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Figura 4.       Porcentaje de cuasi accidente 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 A través de la pregunta 3: de los accidentes que  ha sufrido en el último 
año ¿Cuántos han reportado a enfermería u otro?, se determinó que solo el     
39 % de los accidentes son reportados. 
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Figura 5.       Porcentaje de accidentes reportados 
  
 
 
Fuente: elaboración propia. 
  
A los 270 encuestados se les dio a elección cinco opciones de las 
posibles causas de los accidentes laborales; (pregunta 4) las opciones fueron: 
descuido del docente encargado, descuido del encargado del área, actos 
inseguros, situaciones inseguras y otras causas; a lo cual el 54 % opinó que la 
principal causa de los accidentes laborales se debe a los actos inseguros, el   
24 %  a situaciones inseguras, el 11 % se lo atribuye a otras causas, el 6 % a 
descuido del encargado del área  y  tan solo 5 %  opinan, se debe a descuido 
del docente encargado. 
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Figura 6.        Principal causa de los accidentes según encuestados 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Se consultó a los estudiantes si se les explicó previamente las medidas 
de seguridad en las áreas de trabajo antes de realizar una actividad, a lo cual el   
24 % afirma no haber recibido una explicación y el restante 76 %  sí reconoce 
que se le dio al menos una inducción que contemplaba el tema de seguridad y 
salud en el trabajo. 
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Figura 7.   Explicación de medidas de seguridad. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
  
Respecto a la pregunta 6, ¿le han proporcionado el equipo de protección 
individual, herramientas y equipo en general en buen estado para realizar las 
actividades? A lo que el 53 % de los encuestados afirma que no se le ha 
proporcionado el equipo y el restante 47 %  afirma que si se le ha 
proporcionado. 
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Figura 8.      Herramientas y equipo 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 A través de la evaluación se determinó que el 69 % considera que 
padeció al menos una enfermedad, durante el último año, como producto de las 
actividades dentro de la ENCA; el 31 % restante afirmó no haber padecido de 
alguna enfermedad. 
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Figura 9.       Enfermedad producto de labores 
  
 
 
Fuente: elaboración propia. 
      
2.1.5.     Datos recopilados de enfermería  
 
Se solicitó apoyo a enfermería para complementar el estudio de la 
situación actual de la seguridad y salud en el trabajo, debido a que no existe 
otra fuente de datos dentro de la ENCA. Enfermería registra cada actividad 
realizada y al final de cada año digitaliza los datos, por lo que los datos más 
recientes que se contaban al momento de realizar este estudio fueron los del  
2011. 
 
 Finalmente de los individuos que padecieron alguna enfermedad 
producto de las labores dentro de la ENCA; el 23 % indica que se debió a 
stress, el 19 % gripe, el 13 % a diversas causas. 
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Figura 10.           Incidencia porcentual de enfermedades y lesiones 
  
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.2.      Programa de seguridad y salud en el trabajo 
 
El Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo busca establecer las 
directrices generales de la materia, principalmente para que el coordinador del 
Área Forestal, tenga una base sobre la cual trabajar. El reglamento se basó en 
la Norma Técnica COGUANOR, OHSA 18001 y el reglamento  general sobre 
higiene y seguridad en el trabajo del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social 
(IGSS). 
 
2.3.      Disposiciones generales 
 
El diseño del presente reglamento prioriza  al recurso humano como 
centro de los sistemas productivo-académico, para lo cual la subcoordinación 
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debe proveer las condiciones necesarias para alcanzar las políticas, objetivos, 
normas y demás directrices concernientes a la seguridad  y salud en el trabajo. 
 
2.4.   Alcance del Programa de Seguridad y Salud en el trabajo 
 
El programa de seguridad y salud en el trabajo debe abarcar el área de 
transformación/industrialización de la madera, el aserrío y el aprovechamiento 
forestal y otras conexas; tanto dentro de las  instalaciones físicas, como fuera 
de ellas; siempre y cuando las actividades realizadas sean concernientes al que 
hacer académico y productivo de la subcoordinación forestal.  
 
2.5.     Planificación  
 
La organización debe establecer, implementar y mantener  los 
procedimientos:  
 23 Identificación de peligros, método simplificado, para la identificación 
continua de peligros. 
 24 Determinación del nivel de riesgo, método de deficiencia y nivel de 
exposición, para calcular el nivel de riesgo. 
 25 Análisis y evaluación de riesgos, para el análisis y conclusión. 
 
 Dichos procedimientos deben contener como mínimo los siguientes aspectos: 
 
 Las actividades rutinarias y no rutinarias 
 Las actividades de todas las personas que tengan acceso al lugar de 
trabajo (incluyendo contratistas y visitantes). 
 El comportamiento humano, las capacidades y otros factores humanos. 
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 Los peligros identificados originados fuera del lugar de trabajo, capaces 
de afectar adversamente a la salud y seguridad de las personas bajo el 
control de la organización en el lugar de trabajo. 
 Los peligros originados en las inmediaciones del lugar de trabajo por 
actividades relacionadas con el trabajo bajo el control de la organización. 
 La infraestructura, el equipamiento y los materiales en el lugar de trabajo, 
tanto si los proporciona la organización como otros. 
 Los cambios o propuestas de cambios en la organización, las actividades 
o materiales. 
 Las modificaciones en el sistema de gestión de la SST, incluyendo los 
cambios temporales y el impacto en las operaciones, procesos y 
actividades. 
 Cualquier obligación legal aplicable relativa a la evaluación de riesgos y 
la implementación de los controles necesarios. 
 El diseño de las áreas de trabajo, los procesos, las instalaciones, la 
maquinaria/equipamiento, los procedimientos operativos y la 
organización del trabajo, incluyendo su adaptación a las capacidades 
humanas. 
 
2.6.     Identificación de peligros y evaluación de riesgos 
 
Para la identificación de peligros y la evaluación de los riesgos en el área 
de carpintería se analizaron los siguientes puntos. 
 
 Deberá ser definida con respecto al  alcance, naturaleza, buscando la 
proactividad  más que la reactividad. 
 Prever la identificación, priorización y documentación de los riesgos, la 
aplicación de controles, según sea apropiado. 
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 Documentar y mantener actualizados los resultados de la identificación 
de peligros, la evaluación de riesgos y los controles determinados a 
través de los procedimientos 25, 26 y 27; mitigación y eliminación de 
peligros y riesgos, investigación de accidentes e informe de SST, 
respectivamente. 
 
2.7.     Reducción de riesgos  
 
Se debe considerar la reducción de los riesgos y peligros de acuerdo con 
la siguiente jerarquía: 
 
 Eliminación 
 Sustitución 
 Controles de ingeniería 
 Señalización/advertencia y/o controles administrativos 
 Equipos de protección personal 
 
2.8.     Objetivos y programas 
 
La organización debe establecer, implementar y mantener objetivos de 
SST documentados, en los niveles y funciones pertinentes dentro de la 
organización. Siendo los objetivos medibles y coherentes  con la política SST. 
 
Corresponde a la organización establecer, implementar y mantener  uno o 
varios programas para alcanzar los objetivos, los cuales deben incluir: 
 
 La asignación de responsabilidades y autoridad para lograr los objetivos 
en las funciones y niveles pertinentes de la organización. 
 Los medios y plazos para lograr estos objetivos. 
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2.9.     Implementación y operación  
 
La alta dirección debe ser el responsable en última instancia de la 
seguridad y salud en el trabajo y del sistema de gestión de SST para la cual 
debe: 
 
 Asegurar de la disponibilidad de los recursos esenciales para establecer, 
implementar, mantener y mejorar el sistema de gestión de la SST dentro 
del plazo estipulado, según el procedimiento 25.1 Propuesta de 
eliminación y/o mitigación de riesgos y peligros. 
 Definir las funciones, asignar responsabilidades y delegar autoridad para 
facilitar la gestión de la SST eficaz; y se deben documentar y comunicar 
las funciones, responsabilidades y autoridad; guardando coherencia con 
el Departamento de Recursos Humanos. 
 La coordinación deberá tener documentado al menos físicamente los 
requisitos antes descritos en el inciso 2, para lo cual deberá hacer uso 
del control de documentos. 
 
2.10.      Concientización  
 
La organización debe identificar las necesidades de formación 
relacionadas con los riesgos para la SST y el sistema de gestión de la SST. 
Para lo cual debe establecer, implementar y mantener uno o varios 
procedimientos para que las personas que trabajan para ella sean conscientes 
de: 
 
 La consecuencias para la SST reales y potenciales, de las actividades 
laborales, del comportamiento y de los beneficios para la SST de un 
mejor desempeño personal 
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 Las funciones y responsabilidades y la importancia de lograr la 
conformidad con la política y procedimientos de SST y con los requisitos 
del sistema de gestión de la SST, incluyendo los requisitos de la 
preparación y respuesta ante emergencias. 
 Las consecuencias de desviarse de los procedimientos establecidos. 
 
2.11.      Comunicación   
 
La organización debe establecer, implementar y mantener uno o varios 
procedimientos para: 
 
 La comunicación interna entre los diversos niveles y funciones de la 
organización, a través de los procedimientos 
 27 Registro de lesiones y enfermedades  
 29 Sumario de lesiones y enfermedades 
 La comunicación con los contratistas y otros visitantes al lugar de trabajo 
 Recibir, documentar y responder a las comunicaciones pertinentes de las 
partes interesadas externas. 
 Comunicar a través de una tabla visible a todos en la entrada del 
establecimiento en una cartelera de al menos 50 cm de alto por 100 cm 
de alto, el conteo de los días libres de accidentes y días libres de 
incidentes. 
 
 La participación de los trabajadores en: 
 
o Identificación y evaluación de riesgos, peligros, y  control 
o Investigación de incidentes 
o El desarrollo y la revisión de las políticas y objetivos de SST 
o Consulta cuando haya cualquier cambio que afecte al SST 
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2.12.      Documentación  
 
La documentación del sistema de gestión debe llenar los requisitos 
mínimos de formato estipulados en el control de documentos  y al menos debe 
incluir: 
 
 La política y los objetivos de SST 
 La descripción del alcance del sistema de gestión de la SST 
 La descripción de los elementos principales del sistema de gestión de la 
SST y la interacción, incluyendo la referencia a los documentos 
relacionados. 
 Los  formatos  para: la operación, auditoria, mejora continua, registros, 
procedimientos, resultados, planificación, comunicación y otros que se 
consideren necesarios para el sistema de gestión de la SST. 
 
2.13.      Preparación y respuesta  
 
La organización debe garantizar que los involucrados del área deben 
conocer, entender y practicar el procedimiento 31. En caso de emergencias 
para lo cual debe de: 
 
 Realizar evaluaciones de  situaciones de emergencia suscitadas y como 
fueron abordadas. 
 La realización de pruebas al menos una vez al año de sus 
procedimientos  para responder a situaciones de emergencia, cuando 
sea factible. 
 Revisar periódicamente y modificar los procedimientos cuando sea 
necesario y obligatoriamente después de las pruebas periódicas y /o 
situaciones de emergencia. 
30 
 
2.14.      Verificación   
 
La organización debe de analizar al menos una vez al año el desempeño 
del sistema de gestión de seguridad y salud en el trabajo a través del resultado 
del procedimiento 27. Registro de lesiones y enfermedades y el procedimiento 
29. Sumario de lesiones y enfermedades. Para lo cual deberá: 
 
 Hacer un análisis histórico de los sumarios 
 Realizar un análisis cuantitativo y de tendencias 
 Realizar y comparar los análisis de riesgos entre el año actual y el 
anterior. 
 Arrojar resultados y  los alcances realizados del procedimiento 25. 
Propuestas de eliminación y/o mitigación de riesgos y peligros. 
 
2.15.      Investigación de accidentes 
 
La organización debe velar por el establecimiento, implementación  y 
mantenimiento de los procedimientos: 
   
 23. Método simplificado para la identificación de peligros  
 24. Determinación del nivel de riesgo, método de deficiencia y nivel de 
exposición.  
 26. Informe de SST  
 28. Investigación de accidentes  
 29. Sumario de accidentes  
 30. Condiciones de trabajo  
 31. En caso de emergencia  para registrar, investigar y analizar los 
incidentes para: 
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 Garantizar continuamente la integridad de los colaboradores 
 Determinar las deficiencias de la SST subyacentes y otros factores de 
incidentes. 
 Identificar las necesidades de una acción correctiva 
 Identificar oportunidades para una acción preventiva 
 Identificar oportunidades para la mejora continua 
 Comunicar los resultados de tales investigaciones 
 Llevar a cabo las investigaciones en el momento oportuno 
 
2.16.      Acción correctiva y acción preventiva 
 
La organización debe establecer, implementar y mantener el 
procedimiento 25. Propuesta de mitigación y eliminación de peligros y riesgos  
para tratar las no conformidades reales o potenciales y para tomar acciones 
correctivas y acciones preventivas. Para lo cual se deberá contemplar: 
 
 La identificación y corrección de las no conformidades y la toma de 
acciones para mitigar las consecuencias para la SST. 
 La investigación de las no conformidades, determinando las causas y 
tomando las acciones con el fin de prevenir que vuelvan a ocurrir 
 La evaluación de la necesidad de acciones para prevenir las no 
conformidades y la implementación de las acciones apropiadas definidas 
para prevenir la ocurrencia. 
 El registro y la comunicación de los resultados de las acciones 
preventivas y acciones correctivas tomadas. 
 La revisión de la eficacia de las acciones preventivas y acciones 
correctivas implementadas. 
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2.17.     Control de registros 
 
La organización debe establecer y mantener los siguientes registros: 
 
 Todos los registros de los procedimientos de SST que se encuentran en 
el listado de procedimientos del Área Forestal. 
 Cualquier otro que sea necesario  
 Los que sean necesarios para cumplir el presente normativo 
 
 
2.18.        Procedimientos de seguridad y salud en el trabajo 
 
El manual de procedimientos es planteado como parte del manual del 
reglamento del programa de seguridad y salud en el trabajo. 
 
El manual se compone de nueve procedimientos. Cada procedimiento 
posee la descripción paso por paso, incluyendo el responsable; seguido del 
respectivo diagrama de bloques y formatos necesarios para ejecutar el 
procedimiento, en los casos necesarios al final se colocó un anexo con el cual 
se pretende proveer al usuario del manual la información completa para utilizar 
correctamente el procedimiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
33 
 
Figura 11.      Listado de procesos 
 
 
 
 Fuente: elaboración propia. 
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Figura 12.      Procedimiento 23 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 13.      Diagrama de bloques proceso 23 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Visio. 
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Figura 14.      Peligros identificables 
 
 
 
Sigue en página 37 
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Continuación de la figura 14.       
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 15.      Formato para identificación de peligros 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 16.      Consecuencias de riesgos  
 
 
 
Fuente: Coordinadora Nacional para la Reducción de Desastres (CONRED). Guía de 
señalización de ambientes y equipos de seguridad. p. 4. 
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Figura 17.      Consecuencias y gravedad de riesgos   
 
 
 
Fuente: Coordinadora Nacional para la Reducción de Desastres (CONRED). Guía de 
señalización de ambientes y equipos de seguridad. p. 4. 
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Figura 18.      Peligros identificados   
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 19.      Indicador proceso 23   
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura  20.      Procedimiento 24 
 
 
 
Sigue en página 44 
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Continuación de la figura 20.       
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 21.      Diagrama de bloques procedimiento 24 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Visio. 
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Figura 22.      Formato para el nivel de riesgo 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 23.      Fórmula para calcular el nivel de riesgo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Junta de Andalucía, Consejería de Empleo, Dirección General de Seguridad y 
Salud Laboral. Manual de evaluación de riesgos laborales. p. 24. 
 
Figura 24.      Nivel de eficiencia  
 
 
 
Fuente: Junta de Andalucía, Consejería de Empleo, Dirección General de Seguridad y 
Salud Laboral. Manual de evaluación de riesgos laborales. p. 24. 
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Figura 25.      Nivel de exposición  
 
 
 
Fuente: Junta de Andalucía, Consejería de Empleo, Dirección General de Seguridad y 
Salud Laboral. Manual de evaluación de riesgos laborales. p. 25. 
 
Figura 26.      Nivel de consecuencia   
 
 
 
Fuente: Junta de Andalucía, Consejería de Empleo, Dirección General de Seguridad y 
Salud Laboral. Manual de evaluación de riesgos laborales. p. 25. 
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Figura 27.      Nivel de probabilidad   
 
 
 
Fuente: Junta de Andalucía, Consejería de Empleo, Dirección General de Seguridad y 
Salud Laboral. Manual de evaluación de riesgos laborales. p. 26. 
 
Figura 28.      Nivel de riesgo   
 
 
 
Fuente: Junta de Andalucía, Consejería de Empleo, Dirección General de Seguridad y 
Salud Laboral. Manual de evaluación de riesgos laborales. p. 26. 
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Figura 29.       Indicador proceso 24 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 30.      Formato cumplimiento del procedimiento 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
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Figura 31.     Procedimiento 25 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 32.      Diagrama de bloques procedimiento 25  
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Visio. 
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Figura 33.      Propuestas de eliminación de riesgos 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 34.      Indicador proceso 25 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 35.      Procedimiento 26 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 36.   Diagrama de bloques procedimiento 26 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Visio. 
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Figura 37.      Formato de seguridad y salud en el trabajo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 38.      Formato de lesiones y enfermedades 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 39.       Indicador proceso 26 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 40.       Procedimiento 27 
 
 
 
Sigue en página 62 
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Continuación de la figura 40.       
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 41.      Diagrama de bloques procedimiento 27 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Visio. 
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Figura 42.      Registro de lesiones  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 43.       Indicador proceso 27 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura  44.      Procedimiento  28 
 
 
 
Sigue en página 67 
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Continuación de la figura 44. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura  45.      Diagrama de bloques procedimiento  28 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Visio. 
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Figura  46.      Investigación de accidentes 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura  47.      Diagrama cronológico del accidente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura  48.      Entrevista sobre el accidente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura  49.      Anotaciones 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Visio. 
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Figura  50.      Indicador proceso 28 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura  51.      Procedimiento 29 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura  52.      Diagrama de bloques del procedimiento 29 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Visio. 
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Figura  53.      Formato de lesiones  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura  54.       Indicador proceso 29 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura  55.      Procedimiento 30 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura  56.      Diagrama de bloques procedimiento 30 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Visio. 
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Figura  57.      Condiciones de trabajo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura  58.      Indicador procedimiento 30 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura  59.      Procedimiento 31 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura  60.      Diagrama de bloques procedimiento 31 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Visio. 
 
 
84 
 
2.19.       Propuesta de redistribución en planta 
 
Para la redistribución de planta se creó un modelo tridimensional de la 
unidad productiva de carpintería, el programa utilizado fue Sketchup. El modelo 
se creó a partir del plano proporcionado por el área de proyectos de la ENCA y 
mediciones realizadas en campo, con lo cual se generó el modelo 
tridimensional en escala real.  
 
Como segundo  paso en la distribución de planta se documentó, propuso y 
acepto  el diagrama de operaciones de carpintería el cual se utilizó al finalizar la 
distribución para generar el flujo del proceso en la distribución propuesta. 
 
El método utilizado para la distribución de planta fue  células funcionales a 
través de criterios de razón y relación,  adicionalmente se generó el diagrama 
de relaciones de donde se obtuvo los componentes (estaciones de trabajo 
relacionadas) para cada célula productiva. 
 
Una vez obtenidas las células y las proporciones, se procedió a definir la 
demarcación necesaria para cumplir con el reglamento propuesto de seguridad 
y salud en el trabajo. Finalmente se integró todo en el modelo tridimensional, el 
cual refleja el reglamento, procedimientos, demarcación y señalización 
industrial. Se incluyen mejoras propuestas como el salón para conferencias y la 
bodega de insumos. 
 
2.20.        Modelo tridimensional de carpintería 
 
Se realizó un modelo tridimensional del laboratorio de carpintería, a escala 
real a través de los planos oficiales proporcionados por el Área de Proyectos de 
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la ENCA y se complementó con medidas de campo. El objetivo del modelo es 
simular la distribución de planta. 
 
Figura  61.      Modelo tridimensional de carpintería  
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de sketchup. 
 
2.21.        Diagrama general de carpintería  
 
 Se documentaron los procesos actuales de transformación de la madera 
que se realizan actualmente a través de un flujo grama de operaciones, basado 
en observaciones de campo y consultas directas con el técnico carpintero y el 
coordinador del Área Forestal por parte de academia. Como resultado se 
obtuvo  el diagrama de bloques general de carpintería, el cual se muestra a 
continuación. 
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Figura  62.      Diagrama de bloques de carpintería  
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Visio. 
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2.22.               Determinación de la distribución de planta 
 
Se determinó el tipo de distribución en planta en función del modelo 
productivo adoptado en carpintería, el cual corresponde a  una amplia gama de 
productos no estandarizados y volúmenes pequeños (menos de 10 unidades).  
Se utilizó el algoritmo de foco de fabricación iniciado en identificar procesos 
para cada producto y finalmente se infirió que el modelo más adecuado para la 
planta de carpintería es el de células de tecnología de grupo. 
 
Figura  63.      Algoritmo de fabricación  
 
 
 
Fuente: ZALDIN, Kjell. Manual del ingeniero industrial. p.80. 
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2.23.            Distribución de planta por células funcionales 
 
Una célula de fabricación consiste en dos o más operaciones, estaciones 
de trabajo o máquinas dedicadas al procesamiento de una sola pieza o piezas 
similares, productos similares o de un número limitado de estos. La célula tiene 
un área de trabajo definida y puede o no ser independiente de otras células, ya 
que el enfoque principal es la flexibilidad de la producción. 
 
Para el caso específico de una célula funcional, se define como un área en 
donde los elementos realizan una función predefinida y similar, como el caso de 
carpintería. Por lo cual se analizaron las distintas posibilidades y cantidades de 
células necesarias a través del diagrama de relaciones. 
 
2.24.      Criterios de relación 
 
 Se realizó el diagrama de relaciones bajo dos criterios, el  primero 
consistió en seis distintos tipos de relación  entre máquinas o equipo, a la cual 
se le asignó un valor de calificación. El segundo criterio fue la razón de la 
calificación; la cual se le asignó un valor de ponderación según la prioridad de 
factores para llevar a cabo la distribución. 
 
El producto entre la relación y la ponderación dan como resultado el 
punteo de reciprocidad, el cual es el factor determinante para la distribución por 
célula; el rango de punteo va de cien positivo (100) a cien negativo (-100). El 
cien positivo indica una alta relación entre máquinas (cercanía), el cero implica 
una relación nula y el cien negativo, una relación inversa (alejamiento). Para 
determinar la  conformación de una célula el punteo de reciprocidad deberá ser 
mayor a 60 puntos. 
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Figura  64.      Criterio de ponderación para diagrama  de relaciones 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Figura  65.      Criterio de relación para el diagrama de relaciones 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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2.25.       Diagrama de relaciones 
 
Una vez fijados los criterios; el coordinador del Área Forestal y el técnico 
carpintero asignaron los valores de la calificación y ponderación para la 
comparación de la relación entre maquinaria. 
 
En la figura 66 se muestra la asignación de ponderación y relación entre 
máquinas. Adicionalmente, en la figura 67 se muestra el producto entre la 
ponderación y relación, esta  muestra los punteos que están por encima de 60 y 
la figura 68, muestra la interrelación  agrupados por color entre la maquinaria y 
equipo el cual arrojó la conformación preliminar para cada célula cada color es 
una posible célula. Se asignó una relación significativa a todo punteo de 
reciprocidad mayor a 60. 
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Figura  66.      Diagrama de relaciones para maquinaria de carpintería 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura  67.      Diagrama de relaciones y  puntuación  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura  68.      Diagrama de relaciones y  puntuación por colores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura  69.      Diagrama de configuración para carpintería  
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Sketchup. 
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2.26.       Diagrama de celdas 
 
A través del diagrama de configuración se determinó la posibilidad de 
agrupar las estaciones de trabajo en cinco células: cortado, maquinado 1, 
ensamble, maquinado 2 y maquinado 3.  
 
Figura  70.      Diagrama de celdas para carpintería 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Sketchup. 
 
Una vez obtenido el Diagrama de Celdas se consultó con el técnico 
carpintero y el coordinador forestal de academia; a través de los aportes 
técnicos y experiencia se concluyó en cinco células productivas, una  bodega 
de producto terminado, las cuales se muestran en la tabla 6. Adicionalmente se 
muestra la célula de acabados la cual posee una habitación exclusiva con la 
propuesta de un ambiente controlado. 
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Figura  71.      Distribución final de maquinaria para carpintería  
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura  72.      Distribución espacial por célula de producción  
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Se observa que 209 m2  de  298 m2 se proponen sean destinados a áreas 
de trabajo, el cual corresponde al 70 % del área total. El restante 30 % (89 m2) 
corresponde a pasillos y corredores propuestos y la respectiva demarcación. 
 
2.27.      Diseño y distribución de pasillos y corredores 
 
Los pasillos y corredores fueron diseñados para el paso en dos vías (una 
inversa a la otra) para personas y carros de mano de acuerdo al código de 
colores y demarcación de la ENCA. 
 
Para la demarcación de los pasillos y  corredores se utilizó en los bordes una 
línea de 10 cm de ancho de franjas de seguridad para indicar zonas de peligro.  
 
Figura  73.      Distribución de pasillos   
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Sketchup. 
 
 
Figura 5. Distribución de planta (continuación) 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Sketchup. 
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Figura  74.      Distribución de corredores  
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Sketchup. 
 
2.28.        Distribución en célula de  corte  
      
La célula de corte cuenta con cinco máquinas en disposición básica de 
flujo de célula en forma circular, iniciando el flujo de materiales con madera 
proveniente del aserradero.  
 
La distribución se basó en el diagrama general de la carpintería para 
determinar la secuencia espacial.  
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Figura  75.      Distribución de célula de corte  
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Sketchup. 
 
2.29.        Distribución en célula de maquinado 1 
      
La célula de maquinado 1 cuenta con cuatro máquinas en disposición 
básica de flujo de célula en forma de espina dorsal de pescado, debido que el 
flujo de materiales parte de la madera dimensionada proveniente de la sierra 
circular ubicada en la célula de corte.  
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Figura  76.      Distribución de célula de maquinado 1 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Sketchup. 
 
2.30.        Distribución en célula de  maquinado 2 
      
La célula de maquinado 2 cuenta con cuatro máquinas en disposición 
básica de flujo de célula en forma lineal, debido a que el flujo de materiales 
parte de la madera dimensionada proveniente de la sierra circular ubicada en la 
célula de corte.  
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Figura  77.      Distribución de célula de maquinado 2 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Sketchup. 
 
2.31.        Distribución en célula de  lijado  
      
La célula de lijado  cuenta con tres bancos en disposición básica de flujo 
de célula en forma circular complementada con área de uso flexible para piezas 
de mayor tamaño.    
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Figura  78.      Distribución de célula de lijado 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Sketchup. 
 
2.32.        Distribución en célula de  ensamble 
 
La célula de ensamblaje  cuenta con dos bancos en disposición básica de 
flujo de célula en forma circular complementada con área de uso flexible para 
piezas de mayor tamaño.  
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Figura  79.      Distribución de célula de ensamble 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Sketchup. 
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2.33.        Distribución en célula de  acabados 
 
La célula de acabados  cuenta con dos bancos con área de uso flexible 
para piezas de mayor tamaño. 
 
Figura  80.      Distribución de célula de acabados 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Sketchup. 
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2.34.        Diseño y distribución de bodegas 
 
Se propuso una redistribución de la bodega de herramientas, reordenando 
la distribución de muebles para facilitar la implementación de la metodología 
5S’s. 
 
Figura  81.      Distribución de célula bodega de herramientas 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Sketchup. 
 
Se propuso la construcción de una bodega adicional a un costado de la 
carpintería (frente al patio de trozas) para albergar el sistema de extracción de 
aserrín, una bodega de productos en proceso, un esqueleto de madera para 
almacenar madera y un área para guardar los carros de producción. 
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Figura  82.      Propuesta distribución de bodega  
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Sketchup. 
 
2.35.        Diseño y distribución de clases en carpintería 
 
Se diseñó una clase en el laboratorio de carpintería con capacidad de 16 
personas distribuidas en forma circular y en el frente una pizarra y panel de 
proyección. Se recomienda revestir el salón con aislante de madera y colocar 
una puerta de vidrio.  
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Figura  83.      Propuesta salón de clases  
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Sketchup. 
 
2.36.       Distribución de la señalización cromática  
 
El tamaño de la señalización cromática fue definida en el documento 
señalización cromática en función en la distancia definida en el código de 
colores. 
 
La señalización propuesta para la entrada principal de carpintería se ubica 
a una altura de 1,50 m, desde el suelo, como mínimo, y un máximo de 1,60 m. 
La señalización de obligación estará bajo la de prohibición. 
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Figura  84.      Señalización   
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Sketchup. 
 
Para la rotulación de salidas de emergencia se colocara a 0,10 m sobre la 
parte más alta de la puerta. 
 
Figura  85.      Rotulación  
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Sketchup. 
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Para el caso en que los ventanales dificulten la ubicación de las señales 
es como mínimo a 1,50 m desde el suelo y como máximo a 2,50 m como se 
ejemplifica en la figura 86. Para el caso de los lugares que presenten ninguna 
dificultad se deberán colocar las señales a una distancia mínima de 2 m desde 
el suelo hasta un máximo de 2,50 m. 
 
Figura  86.      Rotulación aérea  
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Sketchup. 
 
2.37.       Extractor de aserrín y viruta 
 
Se propone un sistema de extracción de viruta y aserrín industrial que 
contemple a todas las máquinas; con el fin de garantizar la productividad  y la 
seguridad y salud ocupacional de los colaboradores. En el peor de los casos se 
recomienda utilizar extractores individuales para cada máquina. Este proyecto 
deberá estar a cargo del encargado del Área de Transformación Forestal, para 
lo cual se recomienda se contrate a una empresa externa especializada en el 
tema de extracción de residuos sólidos,  para el diseño y montaje. El  monto 
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estimado del proyecto fue incluido y aprobado en el presupuesto del Área 
Forestal de academia del 2013. 
 
El área propuesta para albergar el sistema de extracción se ubica dentro 
de la bodega propuesta a un costado de la carpintería.   
 
2.38.       Sistema eléctrico  
 
Se recomienda cambiar el sistema eléctrico actual por uno aéreo, este 
proyecto deberá estar a cargo del encargado del Área de Transformación 
Forestal, para lo cual se recomienda se contrate a una empresa externa 
especializada en diseño y montaje de sistemas eléctricos. El  monto estimado 
del proyecto fue incluido y aprobado en el presupuesto del Área Forestal de 
academia del 2013. 
 
2.39.       Distribución integrada 
 
La distribución integrada incluye la señalización cromática, la 
demarcación de áreas de trabajo, los pasillos y corredores,  el diseño del salón 
de clase, la redistribución de la bodega de herramientas, el flujo de materiales y 
el área de registro obligatorio en la entrada principal a carpintería, con lo cual se 
pretende ordenar y optimizar el área bajo un sistema de gestión de seguridad y 
salud en el trabajo. 
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Figura  87.      Distribución integrada   
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Sketchup. 
 
2.40.        Identificación de peligros 
 
Para fines del programa de seguridad y salud en el trabajo (SST) se 
encomendó por parte de la dirección  la identificación y evaluación de riesgos 
higiénicos. En concordancia con el procedimiento 23 del manual de 
procedimientos del SST, de donde se identificó un total de 204 peligros en las 
unidades pertenecientes al área forestal de los cuales el 59 % pertenece al área 
de carpintería, seguido por el aserradero y plantaciones forestales con un 10 %. 
Esto se debe a que la exposición a peligros en el Área de Carpintería es mayor, 
además de la evidente situación de olvido que se vive por parte de las 
autoridades. 
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Figura  88.      Peligros identificados por área   
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Seguido de la identificación de riesgos, se realizó el análisis de nivel de 
riesgos a través del procedimiento 24. Determinación del nivel de riesgo, 
método de deficiencia y nivel de exposición. Se determinó el nivel de riesgo de 
los 204 peligros identificados con el procedimiento 23. Método simplificado para 
la identificación de peligros.  
 
Se continuó el análisis ordenando de mayor a menor nivel de riesgo de 
cada peligro  en donde se concluyó que el  70 % de los peligros identificados 
(nivel 1 y 2) en el área forestal  deben de eliminarse y/o mitigarse 
inmediatamente; por lo que es recomendable priorizar a los peligros que 
presenten un alto nivel de consecuencia. 
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Figura  89.      Distribución de peligros por nivel   
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.41. Presupuesto para la implementación del Programa de Seguridad 
y Salud en el Trabajo 
 
Las medidas tomadas para adoptar el Programa de  Seguridad y Salud en 
el trabajo se contemplaron dentro del apoyo realizado al Plan Anual Operativo 
2013  el cual a la vez incluye el presupuesto de operación e inversión para cada 
área de la ENCA.  Para el caso de  subcoordinación forestal, se aprobó la 
mayoría de rubros propuestos por la junta directiva. 
 
 Para el tema de seguridad y salud ocupacional se destinó 
exclusivamente para el Área Forestal un monto de Q155 160,00 con lo que se 
10% 
20% 
30% 
40% 
Distribución de peligros por nivel de 
riesgo 
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pretende implementar el SST en totalidad, a continuación se presenta la figura 
93, la cual muestra a detalle los rubros aprobados para el SST. 
 
Figura  90.      Presupuesto   
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Suponiendo que en promedio la ENCA posee 350 estudiantes durante  el 
año el costo de seguridad y salud en el trabajo por estudiante asciende 
únicamente a Q444 aproximadamente,  se toma en cuenta que como mínimo 
esta inversión se realiza cada cinco años, el costo por estudiante seria de Q88  
al año, el cual equivale a Q7,40 por mes.  
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3. FASE DE INVESTIGACIÓN. APROVECHAMIENTO DEL 
ASERRÍN Y VIRUTA APLICANDO PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA 
 
 
 
3.1.       Diagnóstico 
 
Se realizó el diagnóstico para determinar la cantidad de aserrín y viruta 
promedio producida por día en el Área de Carpintería, así como lograr 
determinar  el uso actual. La determinación de la producción de aserrín y viruta 
se llevó a cabo únicamente para el Área del Laboratorio de Carpintería.  
 
El diagnóstico se realizó a través del registro de datos de la cantidad de 
madera trabajada por máquina para cada día, durante una semana completa, 
ya que el ciclo académico tiene la duración de una semana. 
 
Adicionalmente se realizó una entrevista no estructurada con el técnico 
carpintero para tomar datos de la experiencia que posee y sobre el uso actual 
que se le da al aserrín y viruta. 
 
A través de la entrevista no estructurada con el carpintero se determinó 
que en promedio se obtienen 40 costales de viruta, que  poseen un peso 
promedio de 5,90 Kg/ costal;  haciendo un total de 236 kg de viruta semanal. 
 
Para determinar la relación viruta-madera se tomaron datos durante una 
semana de la cantidad de madera procesada, el proceso y la cantidad de viruta, 
para cada máquina disponible en ese momento; de donde se determinó que 
alrededor del 28 % del volumen de la madera se convierte en viruta y  3 % en 
serrin; del 28 % de madera que corresponde a la viruta, el 90,76% es generado 
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por la cepilladora, el 7,69 % por la canteadora y el 1,53 % restante corresponde 
a varias máquinas como la sierra de cinta. 
 
No se poseen registros de ingreso y egreso de la madera por lo que se 
calculó indirectamente a través del porcentaje de viruta generado, sabiendo que 
el 28 % equivale a 236 kg de viruta por semana, arrojando como resultado un 
estimado de madera trabajada por semana en promedio de 842 Kg, luego al 
estimar la densidad, de 590 kg/m3 (densidad calculada para el cedro) 
obtenemos un aproximado de 1,53 m3 semanales 
 
El técnico carpintero reporta que en la mayoría (70 %) es utilizado en los 
galpones de pollos y otras especies animales de la ENCA y el resto (30 %) es 
puesto en venta, sin embargo el encargado del Área Forestal expresa que el 
precio es muy elevado respecto al del mercado por lo que no se vende, Q10,00 
y Q1,50 respectivamente. Por lo que es donado a los proyectos estudiantiles, 
principalmente a la elaboración de carbón artesanal. 
 
Debido a que se trabaja en la mayoría con latifoliadas, el aserrín y viruta 
no se utiliza para los galpones ya que por el contenido de taninos provocan 
irritación y daño a las aves. 
 
Finalmente se contabilizó que se cuenta con aproximadamente 1,53 m3  
de aserrín y viruta semanalmente. El cual se puede destinar exclusivamente 
para el uso del secador semindustrial. 
 
3.2.       Propuesta para aprovechar la viruta y aserrín 
 
La ENCA posee un área para implementar el proyecto Laboratorio de 
Tecnología de la Madera donde se plantea colocar un horno para secado de 
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madera. Como contraposición la carpintería acumula grandes cantidades de 
aserrín y viruta el cual estorba actualmente el desempeño del área. 
 
Por consiguiente se propone  la compra de un secador para madera que 
utilice como fuente de energía el aserrín y viruta. 
 
3.3.       Descripción técnica del equipo seleccionado 
 
La opción elegida por el coordinador del Área Forestal fue el kit de secado 
para madera serrada. 
 
Se ha proyectado un kit de secado para atender necesidades de pequeñas 
empresas madereras y carpinterías, además de pequeñas fábricas de muebles 
que secan hasta 20 m³ de madera por mes. Atiende también escuelas técnicas 
y universidades. Ese kit se compone de un calentador, una estufa, un silo, 
dosificador, un panel eléctrico y todo el sistema de interconexión. El kit está 
equipado también con el sistema de control de secado automático. 
 
Las características técnicas y ventajas de este equipo son: 
 
 Se puede secar madera nativa, pino y eucalipto 
 El equipamiento es suministrado con control de secado automático 
 El silo dosificador puede alimentar el calentador por 36 horas 
 El calentador es alimentado automáticamente 
 El combustible es desechos de madera (aserrín y viruta) 
 El kit es suministrado completo, con toda la conexión eléctrica de agua 
caliente. 
 El revestimiento de la estufa es totalmente de aluminio 
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 Bajo consumo de energía 
 Viene en dos tamaños estándar: de dos o tres metros cúbicos 
 
3.4.     Comparación en ahorro de energía y económico entre el uso actual  
y el uso propuesto 
 
El consumo reportado según especificación técnica es de 4 kw/h mientras 
que equipos similares de secado reportan un consumo de 20 kw/h  por lo que 
se traduce en un ahorro de 16 kw/h a continuación se muestra en la tabla la 
comparación en consumo y económico. 
 
Tabla I. Consumo de secador eléctrico y de combustión 
 
Equipo Consumo KWh Precio KWh (Q) Q/h 
Modelo Km 03 – A  4 1,82  7,28 
Secador eléctrico industrial 20 1,82 36,4 
Diferencia 16 0,00 29,12 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Bajo la suposición de utilizar el  1,53 m3  de aserrín y viruta que produce la 
carpintería semanalmente, se podría utilizar el secador durante 11 horas, por lo 
que se propone trabajar el secado por lotes, un lote al mes, que se traduce en 
36 horas de secado el cual equivale a 144 KWh para el caso del secador de 
combustión y de 720 KWh para el secador eléctrico.  
 
Si se utiliza el secador de combustión se estaría ahorrando 
aproximadamente 576 KWh al mes. La institución es pública por lo que no paga 
consumo eléctrico, pero es una contribución al ambiente gracias a una 
Producción más Limpia. 
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3.5.     Presupuesto 
 
El presupuesto para la adquisición e implementación del kit de secado 
para madera de combustión asciende a Q450 000,00 el cual incluye la 
instalación y capacitación de uso según la empresa elegida. 
 
Adicionalmente se plantea la capacitación de al menos 3 personas, las 
cuales deberán ser los dos profesores encargados de impartir cursos de 
transformación de la madera y al técnico carpintero. Se propone que se escriba 
un manual de uso como parte de las prácticas de los ingenieros en industrias 
agropecuarias y forestales para que la información no se pierda si llega a ocurrir 
una fuga de talento humano. 
 
Los insumos que utilizará la maquinaria propuesta son los generados por 
la carpintería y en cuanto a mantenimiento ya son parte del presupuesto anual 
del Área Forestal, el cual definió al menos 2 mantenimientos al año, para 
garantizar el funcionamiento óptimo y seguro de la máquina, principalmente 
porque trabaja con altas presiones de gases generados. 
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACIÓN DEL 
PROGRAMA DE SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL 
 
 
 
4.1.       Diagnóstico 
 
Se realizó un diagnóstico a través de consultas con los coordinadores de 
producción y academia forestal, así como los encargados de Área de la 
Carpintería y Viveros forestales. 
 
Luego de una entrevista abierta con el coordinador de producción 
forestal, encargado del área forestal de academia y el técnico carpintero se 
coincidió en realizar una capacitación al personal de viveros forestales y 
transformación forestal en los procedimientos estándar y el sistema de gestión 
de seguridad y salud en el trabajo para la posterior implementación, también se 
determinó la necesidad de realizar capacitaciones en alguna metodología para 
la disciplina y ordenamiento en general. 
 
4.2.      Plan de capacitación 
 
El plan de capacitación está dirigido a docentes y colaboradores de 
producción de las unidades académicas y productivas que adoptarán el plan de  
Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), con el fin de implementar y mantener 
dicho sistema. 
 
La administración esta consiente que el elemento humano constituye el 
recurso más importante preciado y valioso con que cuenta la ENCA para 
alcanzar los objetivos.  
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El objetivo fundamental del plan es contar con un equipo de docentes y 
trabajadores capaz de promover, implementar y mejorar el SST que garantice la 
integridad de todos los involucrados y contribuir de manera directa al aumento 
en la productividad de la unidad productiva. Dentro de la dinámica educativa es 
conveniente señalar que la capacitación es un proceso sistematizado de 
cambios, que debe cumplir con todas las normas y requisitos que le son 
propios, involucrando pensamientos, acciones, habilidades, conocimientos y 
actitudes, cuyos resultados serán medidos y decisivos para el desempeño del 
SST. 
 
Los objetivos fundamentales de este programa son: 
 
 La comprensión del SST 
 Práctica de procedimientos del SST 
 Implementación de 5S’s 
 La aplicación del reglamento de SST, resolución de problemas 
 La implementación del SST 
 
4.3.       Estructura del plan de capacitación  
 
El plan se estructura bajo la modalidad de  4 módulos, cada uno está 
compuesto de 5 unidades: 
 
 Revisión bibliográfica 
 Clase magistral 
 Resolución de dudas y consultas 
 Práctica 
 Evaluación de aprendizaje 
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Tabla II. Plan de capacitación 
 
MODULO OBJETIVO SEMANA COSTO Q 
1 
Entender y conocer el 
sistema de gestión de 
seguridad y salud en el 
trabajo 1 y 2 1400 
2 
Practicar los 
procedimientos del 
sistema de gestión de 
seguridad y salud en el 
trabajo 2 y 3 1400 
3 
Implementar la 
metodología de 5S’s 4 y 5 1600 
4 
Aprender a aplicar el 
reglamento de seguridad y 
salud en el trabajo, 
solucionar problemas 5 y 6 1600 
5 
Implementar e integrar el 
sistema de seguridad y 
salud en el trabajo 7 y 8 1600 
TOTAL 7600 
 
Fuente: elaboración propia. 
4.4.        Horario 
 
Se recomienda que el horario para capacitación sea de una de la tarde en 
adelante, debido a que por las mañanas deben atenderse a los alumnos. La 
capacitación debe impartirse al menos 5 veces a la semana  con períodos no 
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mayores a cuarenta y cinco minutos por día. A excepción de la práctica que 
puede durar un máximo de 60 minutos. 
 
4.5.        Metodología 
 
De a cuerdo a la naturaleza del curso se utilizarán técnicas de enseñanza-
aprendizaje  como: clases magistrales, presentaciones en multimedia, técnica 
demostrativa, ejercicios de aplicación, estudio dirigido, dramatización, socio 
drama y estudio de casos. 
 
4.6.        Participantes 
 
Todo el personal de áreas productivas y docentes implicadas en las 
mismas debe aprobar obligatoriamente el programa de capacitación de plan de 
capacitación de seguridad y salud en el trabajo. 
 
En caso que ingrese un nuevo colaborador, deberá ser parte obligatoria de 
la inducción (a cargo de Recursos Humanos). 
 
El mínimo por capacitación será una persona y el máximo será 10. Es 
admisible que dos unidades productivas o académicas distintas tomen al mismo 
tiempo la capacitación. 
 
4.7.        Instructores 
 
El instructor idóneo debe poseer conocimientos en materia de seguridad y 
salud en el trabajo. Se recomienda al gestor de calidad de la ENCA y/o al jefe 
de recursos humanos. En caso que los dos anteriores no dominen el tema, 
deberá contratarse un agente externo, como el Instituto Técnico de 
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Capacitación y Productividad (INTECAP), el cual cuenta con personal experto 
en temas de seguridad y salud en el trabajo. 
 
4.8.         Reconocimiento 
 
Al terminar el programa satisfactoriamente, la coordinación académica 
emitirá un diploma avalado por la dirección y recursos humanos donde haga 
constar la culminación del programa. 
 
 
4.9.         Evaluación de la capacitación 
 
Para aprobar satisfactoriamente el programa de capacitación de SST, los 
alumnos deberán cumplir con al menos el noventa por ciento de la asistencia y 
una ponderación promedio de cada módulo mayor a 75 puntos 
 
La evaluación constará de un test de dos partes: una teórica (40 %)  y otra 
práctica (60 %) con rango de punteo de cero a cien. Para el caso que un 
alumno no apruebe el examen, podrá optar a una segunda oportunidad al 
menos una semana después de la fecha del examen final. 
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4.10.         Capacitación 
 
A continuación se presentan los módulos de capacitación: 
 
Tabla III. Módulo 1 de capacitación 
 
MÓDULO 1 UNIDAD CONTENIDO 
DURACIÓ
N 
Min. 
DETALL
E 
GASTO 
Q. 
La 
comprensió
n del SST 
 
Revisión 
bibliográfica 
 
Lectura dirigida 
del reglamento 
de SST 
 
 
 
 
45  
 
 
 
200 
Revisión 
bibliográfica 
 
Lectura dirigida 
de legislación 
nacional de SST 
 
 
 
 
45  
 
 
 
200 
Clase magistral 
Reglamento 
SST: estructura, 
responsables, 
requisitos 
 
 
 
45  
 
 
 
200 
Resolución de 
dudas y 
consultas 
 
Foro 
participativo de 
dudas y 
consultas 
 
 
30  
 
 
200 
Práctica 
Elaboración de  
reglas internas, 
elaboración de 
un mapa mental 
del reglamento 
 
 
 
 
45  
 
 
 
 
200 
Evaluación 
Test práctico y 
test teórico 
 
45  
 
200 
 
Retroalimentació
n 
Retrasada de 
evaluación 
 
45  
 
200 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla IV. Módulo 2 de capacitación 
 
MÓDULO 2 UNIDAD CONTENIDO DURACIÓN DETALLE 
GASTO 
Q. 
Práctica de 
procedimientos 
del SST 
 
Revisión 
bibliográfica 
 
Lectura dirigida 
de los 
procedimientos 
de SST 
 
 
 
 
 45  
 
 
 
200 
Revisión 
bibliográfica 
 
Lectura dirigida 
de los 
procedimientos 
de SST 
 
 
 
 
 45  
 
 
 
200 
Clase magistral Base teórica de 
cada 
procedimiento 
(anexos y 
formatos) 
 
 
 45  
 
 
200 
Resolución de 
dudas y consultas 
 
Foro 
participativo de 
dudas y 
consultas, 
utilización de 
formatos  
de 
procedimientos 
SST 
 
 
 
 
 
 
 
45 
 
 
 
 
 
 
 
200 
Práctica Utilización de 
formatos  
de 
procedimientos 
SST 
 
 
 
 
45  
 
 
 
 
200 
Evaluación Test práctico y 
test teórico 
 
45  
 
200 
 Retroalimentación Retrasada de 
evaluación 
 
45  
 
200 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla V. Módulo 3 de capacitación 
 
MÓDULO 3 UNIDAD CONTENIDO DURACIÓN DETALLE 
GASTO 
Q. 
Implementación 
de 5S’s 
 
Revisión 
bibliográfica 
 
Lectura dirigida 
de 5S’s 
 
 
 
45  
 
 
200 
Clase magistral Base teórica de 
cada 6S’s, 
estrategias de 
implementación 
 
 
 
45  
 
 
 
200 
Resolución de 
dudas y consultas 
 
Foro 
participativo de 
dudas y 
consultas,  
 
 
 
 
45  
 
 
 
200 
Práctica Implementación  
6S’s (primera y 
segunda) 
 
 
45  
 
 
200 
Práctica Implementación  
6S’s (tercera y 
cuarta) 
 
 
45  
 
 
200 
Práctica Implementación  
6S’s (quinta y 
sexta) 
 
 
45 
 
 
200 
Evaluación Test práctico y 
test teórico 
 
45  
 
200 
 Retroalimentación Retrasada de 
evaluación 
 
45  
 
200 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla VI. Módulo 4 de capacitación 
 
MÓDULO 4 UNIDAD CONTENIDO DURACIÓN 
min. 
DETALLE 
GASTO 
Q. 
La 
aplicación 
del 
reglamento 
de SST, 
resolución 
de 
problemas 
 
Revisión 
bibliográfica 
 
PHVA (círculo de 
Deming) 
 
 
 
45  
 
 
200 
Clase magistral PHVA (círculo de 
Deming) 
 
 
 
45  
 
 
200 
Resolución de 
dudas y consultas 
 
Foro participativo 
de dudas y 
consultas,  
 
 
 
 
45  
 
 
 
200 
Práctica Resolución de un 
problema real 
concerniente a la 
aplicación de 
reglamento de 
SST 
 
 
 
 
45  
 
 
 
 
200 
Práctica Resolución de un 
problema real 
concerniente a 
procedimientos 
de SST 
 
 
 
 
45  
 
 
 
 
200 
Práctica Resolución de 3 
problemas reales 
concerniente a 
6S’s 
 
 
45  
 
 
200 
Evaluación Test práctico y 
test teórico 
 
 
45  
 
 
200 
 Retroalimentación Retrasada de 
evaluación 
 
45  
 
200 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla VII.  Módulo 5 de capacitación 
 
MÓDULO 5 UNIDAD CONTENIDO DURACIÓN 
Min. 
DETALLE 
GASTO 
Q. 
La 
implementación 
del SST 
 
Revisión 
bibliográfica 
 
Administración 
por objetivos 
 
 
 
45  
 
 
200 
Clase magistral Administración 
por objetivos y 
estrategias de 
implementación 
 
 
 
 
 
45  
 
 
 
 
200 
Resolución de 
dudas y consultas 
 
Foro 
participativo de 
dudas y 
consultas 
 
 
 
 
45  
 
 
 
200 
Práctica Elaboración de 
plan de 
implementación 
del SST 
 
 
45 
 
 
200 
Práctica Elaboración de 
plan de 
implementación 
del SST 
 
 
45  
 
 
200 
Práctica Elaboración de 
indicadores  
para medición 
de 
implementación 
del SST 
 
 
 
 
45 
 
 
 
 
200 
Evaluación Test práctico y 
test teórico 
 
45  
 
200 
 Retroalimentación Retrasada de 
evaluación 
 
45  
 
200 
Graduación Acto de 
graduación (lunes 
cívico) 
Entrega de 
diploma  
 
 
25  
 
 
200 
 
Fuente: elaboración propia. 
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4.11.         Presupuesto 
 
La inversión para llevar a cabo la capacitación no tiene rubro ya que el 
coordinador del Área Forestal indica que la llevarán a cabo los mismos 
profesores de la escuela. Por lo que solo se destinarán Q 500,00 para la 
entrega de los diplomas. Aunque en el caso que se incurriera en gastos por 
capacitador estos ascenderían a Q 7 600,00. 
 
4.12.          Cronograma 
 
El cronograma de actividades para la capacitación consta de los cinco 
módulos propuestos impartidos durante ocho semanas como se muestra a 
continuación.  
 
Tabla VIII.     Cronograma de actividades 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con programa de Project. 
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CONCLUSIONES 
 
 
 
1. Se logró desarrollar un Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo  
compuesto por el reglamento, procedimientos, análisis de riesgos y 
distribución de planta para el Área de Carpintería. 
 
2. Con un modelo tridimensional se realizó la propuesta para  distribución  
de la planta de carpintería bajo los estándares de la Norma 
COGUANOR NTG/OHSAS 18001. 
 
3. Se propuso el manual con nueve procedimientos que incluyen método 
simplificado para la identificación de peligros, determinación del nivel de 
riesgo, método de deficiencia y nivel de exposición, propuesta de 
mitigación y eliminación de peligros y riesgos, informe de SST, registro 
de accidentes,  investigación de accidentes, sumario de accidentes, 
condiciones de trabajo, en  el programa de seguridad y salud en el 
trabajo. 
 
4. Se crearon e implementaron registros como parte de los  
procedimientos, los cuales generarán la información para sustentar la 
base de datos de seguridad y salud en el trabajo. 
 
5. Se definieron indicadores para controlar el desempeño de los 
procedimientos. 
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6. Al realizar el análisis de riesgos se identificaron peligros para el área de 
carpintería, siendo los más importantes, cortes con herramientas  
caídas de objetos por desplome, caída de objetos por manipulación, 
choques contra objetos inmóviles, sobreesfuerzos,  por lo que se deben 
tomar medidas de eliminación o mitigación inmediatas. 
 
7. Se estructuró y propuso un programa de capacitación que contempla la 
comprensión, práctica de procedimientos, aplicación de reglamento, 
resolución e implementación del Programa de Seguridad y Salud en el 
trabajo, adicionalmente la implementación de metodología 5S’s. 
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RECOMENDACIONES 
 
 
 
1. Se recomienda que el  director de la Escuela Nacional Central de 
Agricultura  crear la Unidad de Seguridad y Salud Ocupacional como 
parte del Departamento de Recursos Humanos para garantizar la 
implementación y seguimiento del Programa de Seguridad y Salud en el 
trabajo. 
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